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О РЕЦИРКУЛЯЦИИ ПРОДУКТОВ ГОРЕНИЯ В ОТОПИТЕЛЬНЫХ КАНАЛАХ 
КОКСОВЫХ ПЕЧЕЙ 
Зублев Д. Г., Барский В. Д. 
Государственное высшее учебное заведение «Украинский государственный химико-
технологический университет» (г. Днепропетровск) 
 
Проведен эксперимент по изучению влияния воздуха, подаваемого на «декарбонизацию», и 
размеров рециркуляционных окон на рециркуляцию продуктов горения в отопительных 
каналах промышленной коксовой батареи с объёмом камер 30,9 м3. Установлено, что 
отсутствие рециркуляции продуктов горения имело место в массовых и крайних 
отопительных каналах при установке стандартных и высоких горелок. В связи с этим 
определены пути повышения эффективности работы действующих и строящихся коксовых 
батарей. 
 
Из всех средств регулирования высоты факела в коксовых печах наиболее 
эффективным принято считать рециркуляцию продуктов горения. Полагают, что удлинение 
пламени с помощью рециркуляции осуществляется за счёт разбавления реакционной смеси 
инертными продуктами и, как следствие, снижения скоростей реакций горения.Однако 
эффективность рециркуляции продуктов горения, как фактора воздействия на распределение 
температуры по высоте обогревательного простенка, может существенно зависеть от 
характера и способа подачи в отопительную систему воздуха на «декарбонизацию». В связи 
с этим на коксовой батарее с объёмом камер 30,9 м3 экспериментально оценивали 
предполагаемое влияние воздуха, подаваемого на «декарбонизацию», и размеров 
рециркуляционных окон на рециркуляцию продуктов горения. 
Эксперименты проводили в крайних и массовых отопительных каналах при 
стандартных и высоких горелках.Для замеров давления и отбора продуктов горения были 
изготовлены чехлы из жаропрочной стали диаметром dу = 20 мм следующей длины: чехла № 
1 (длинный чехол) 6950 мм для отбора проб продуктов горения и измерения давления у 
рециркуляционного окна; чехла № 2 (короткий чехол) 2050 мм для отбора проб продуктов 
горения на уровне перевального окна. 
Для определения эффективности рециркуляции в массовых вертикалах замеры 
давления и отбор проб продуктов горения производили в 3 и 4 вертикалах 16-го, 17-го и 19-
го простенков при обороте выдачи 19 часов. Диаметр проходного сечения горелок в 
выбранных парах вертикалов составлял 30,0 мм. В устье каждого косого хода были 
установлены два регистра толщиной по 80 мм, в результате чего размеры выходного сечения 
косых ходов в 3-м и 4-м вертикалах составляли: длина 2*65мм и ширина 95 мм. 
IХ Международная научно-техническая  конференция 
«Тепло – и  массообменныепроцессы в металлургических системах» 
 
133 
Для определения эффективности рециркуляции в крайних вертикалах замеры 
давления и отбор проб продуктов горения производили в 1 и 2 вертикалах 14-го, 15-го, 16-го 
и 17-го простенков при обороте выдачи 24 часа. Диаметр проходного сечения горелки в 
первых вертикалах составлял 32 мм, во вторых – 29,5 мм. Размеры выходного сечения косых 
ходов в 1-м и 2-м вертикалах составляли: длина 2 по 145мм (регистры отсутствовали); 
ширина 125 мм. 
Для определения эффективности рециркуляции в массовых вертикалах при высоких 
горелках замеры давления и отбор проб продуктов горения производили также в 3 и 4 
вертикалах 16-го, 17-го и 19-го простенков при обороте выдачи 24 часа. В каждой 
экспериментальной паре вертикалов были установлены конфузорные горелки высотой 210 
мм вместо стандартных конфузорных горелок высотой 82 мм. Диаметр проходного сечения 
горелок в выбранных парах вертикалов составлял 30,0 мм. 
Рециркуляция во всех случаях осуществлялась в замкнутой паре.Все замеры 
проводили при открытых на 100 % и на 50 % окнах рециркуляции. Результаты анализа 
состава проб приведены в табл. 1-5. 
 
Таблица 1 Состав проб продуктов горения в массовых вертикалах при стандартных 
горелках и 100 %-ном открытии окон рециркуляции (в % об.) 
№ 
п/п 
№ 
прос-
тенка 
Восходящий поток,  
у перевального окна 
Нисходящий поток,  
0,1 м от пода 
№ вер-
тикала 
СО2 О2 СО α 
№ вер-
тикала 
СО2 О2 СО α 
1 16 4 7,0 4,8 0,2 1,28 3 2,7 5,3 2,5 1,33 
2 17 4 7,8 4,0 0,1 1,22 3 3,6 6,0 5,0 1,17 
3 19 3 7,5 4,1 0,2 1,22 4 3,0 5,0 3,0 1,25 
 Средн.   4,3 0,17 1,24   5,43 3,5 1,25 
 
Таблица 2 Состав проб продуктов горения в массовых вертикалах при стандартных 
горелках и 50 %-ном открытии окон рециркуляции (в % об.) 
№ 
п/п 
№ 
прос-
тенка 
Восходящий поток,  
у перевального окна 
Нисходящий поток,  
0,1 м от пода 
№ вер-
тикала 
СО2 О2 СО α 
№ вер-
тикала 
СО2 О2 СО α 
1 16 4 9,4 1,0 0,1 1,04 3 2,0 6,0 4,5 1,25 
2 17 4 7,0 5,3 0,1 1,32 3 3,0 4,5 2,7 1,24 
3 19 3 6,6 6,9 0,1 1,44 4 2,0 10,0 2,7 1,79 
 Средн.   4,4 0,1 1,27   6,8 3,3 1,43 
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Таблица 3 Состав проб продуктов горения в крайних вертикалах при 100 %-ном открытии окон 
рециркуляции (в % об.) 
№ 
 п/п 
№ 
прос-
тенка 
Восходящий поток,  
у перевального окна 
Нисходящий поток,  
0,1 м от пода 
№ вер-
тикала 
СО2 О2 СО α 
№ вер-
тикала 
СО2 О2 СО α 
1 14 2 4,0 6,5 0,0 1,70 2 3,3 8,3 1,2 1,74 
2 15 2 3,3 8,0 0,1 2,02 2 4,7 8,3 0,5 1,67 
3 16 1 4,4 8,1 0,1 1,78 1 2,5 8,0 1,0 1,92 
4 17 1 5,0 7,0 0,1 1,59 1 2,5 7,7 1,3 1,80 
 Средн.   7,4 0,1 1,77   8,1 1,0 1,78 
 
Таблица 4 Состав проб продуктов горения в крайних вертикалах при 50 %-ном открытии окон 
рециркуляции (в % об.) 
№  
п/п 
№ 
прос-
тенка 
Восходящий поток,  
у перевального окна 
Нисходящий поток,  
0,1 м от пода 
№ вер-
тикала 
СО2 О2 СО α 
№ вер-
тикала 
СО2 О2 СО α 
1 14 2 4,5 6,7 0,1 1,62 2 4,4 7,3 1,6 1,47 
2 15 2 4,8 7,4 0,1 1,65 2 4,2 8,8 0,6 1,76 
3 16 1 5,0 7,7 0,2 1,63 1 4,4 8,3 1,5 1,55 
4 17 1 7,5 6,2 0,0 1,36 1 4,3 8,8 1,6 1,58 
 Средн.   7,0 0,1 1,57   8,3 1,33 1,59 
 
Таблица 5 Состав проб продуктов горения в массовых вертикалах с высокими 
горелками при 100 %-ном открытии окон рециркуляции(в % об.) 
№ 
п/п 
№ 
прос-
тенка 
Восходящий поток, 
у перевального окна 
Нисходящий поток, 
0,1 м от пода 
№ вер-
тикала 
СО2 О2 СО α 
№ вер-
тикала 
СО2 О2 СО α 
1 216 4 5,5 8,2 0,0 1,64 3 3,2 3,8 2,0 1,23 
2 217 4 5,3 8,7 0,0 1,7 3 1,5 9,3 2,7 1,8 
3 219 3 8,0 3,0 0,0 1,2 4 1,4 11,2 3,9 1,75 
4 Средн.   6,63 0,0 1,51   8,1 2,87 1,59 
В табл. 1-5 α – коэффициент избыткавоздуха. 
 
Из допущения о практически полном сгорании коксового газа следует, что состав 
продуктов горения на вершине факела (у перевального окна) и внизу нисходящего потока (у 
рециркуляционного окна) должны быть одинаковыми. Однако из табл. 1-5 видно, что в 
пробах, отобранных на нисходящем потоке, содержание оксида углерода и кислорода 
существенно превышает аналогичные показатели в пробах, отобранных в вертикалах 
восходящего потока. Это могло иметь место только в случае попадания в вертикал 
нисходящего потока воздуха для обезграфичивания и коксового газа из вертикала 
восходящего потока. Таким образом, прямыми измерениями состава продуктов горения в 
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производственных условиях на коксовой батарее с объёмом камер 30,9 м3 показано 
нарушение рециркуляционного контура продуктов горения. 
Для проверки этого результата при помощи тягонапоромера выполнили замеры 
давления в вертикалах на восходящем и нисходящем потоках у рециркуляционного окна 
(табл. 6-10). 
Таблица 6 Замеры давления в массовых вертикалах при окнах рециркуляции, 
открытых на 100 % 
№ 
прос-
тенка 
Восходящий поток,  
0,1 м от пода 
Нисходящий поток,  
0,1 м от пода 
∆, мм.вод.ст. 
№ 
вертикала 
давление, 
мм. вод. ст. 
№ 
вертикала 
давление, 
мм. вод. ст. 
16 4 + 0,3 3 + 0,2 + 0,1 
17 4 + 0,3 3 + 0,2 + 0,1 
19 3 + 0,4 4 + 0,2 + 0,2 
 
Таблица 7 Замеры давления в массовых вертикалах при окнах рециркуляции, открытых 
на 50 % 
№ 
прос-
тенка 
Восходящий поток,  
0,1 м от пода 
Нисходящий поток,  
0,1 м от пода 
∆, мм.вод.ст. 
№ 
вертикала 
давление, 
мм. вод. ст. 
№ 
вертикала 
давление, 
мм. вод. ст. 
16 4 + 0,4 3 + 0,2 + 0,2 
17 4 + 0,4 3 + 0,2 + 0,1 
19 3 + 0,3 4 + 0,2 + 0,1 
 
Таблица 8 Замеры давления в крайних вертикалах при окнах рециркуляции, открытых 
на 100 % 
№ 
прос-
тенка 
Восходящий поток,  
0,1 м от пода 
Нисходящий поток,  
0,1 м от пода 
∆, мм.вод.ст. 
№ 
вертикала 
давление, 
мм. вод. ст. 
№ 
вертикала 
давление, 
мм. вод. ст. 
14 2 + 0,5 1 + 0,4 + 0,1 
15 2 + 0,3 1 + 0,2 + 0,1 
16 1 + 0,2 2 + 0,1 + 0,1 
17 1 + 0,2 2 + 0,1 + 0,1 
 
Таблица 9 Замеры давления в крайних вертикалах при окнах рециркуляции, открытых 
на 50 % 
№ 
прос-
тенка 
Восходящий поток,  
0,1 м от пода 
Нисходящий поток,  
0,1 м от пода 
∆, мм.вод.ст. 
№ 
вертикала 
давление, 
мм. вод. ст. 
№ 
вертикала 
давление, 
мм. вод. ст. 
214 2 + 0,2 1 + 0,1 + 0,1 
215 2 + 0,1 1 0,0 + 0,1 
216 1 + 0,1 2 0,0 + 0,1 
217 1 + 0,1 2 0,0 + 0,1 
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Таблица 10 Замеры давления при установке высоких горелок в вертикалах с окнами 
рециркуляции,открытыми на 100 % 
№ 
прос-
тенка 
Восходящий поток,  
0,1 м от пода 
Нисходящий поток,  
0,1 м от пода ∆,  
мм.вод.ст. № 
вертикала 
давление, 
мм. вод. ст. 
№ 
вертикала 
давление, 
мм. вод. ст. 
216 4 + 0,2 3 + 0,1 + 0,1 
217 4 + 0,2 3 + 0,1 + 0,1 
219 3 + 0,1 4 + 0,1 + 0,0 
 
Как видно из табл. 6-10, во всех случаях у рециркуляционного окна в вертикале 
восходящего потока давление больше, чем в вертикале нисходящего потока. Очевидно, что в 
этих условиях рецикл продуктов горения невозможен: в данном случае возможно движение 
газовых потоков только из вертикала восходящего потока через окно рециркуляции в 
вертикал нисходящего потока («короткое замыкание»). 
Это полностью согласуется с результатами анализа состава продуктов горения в 
вертикалах нисходящего и восходящего потоков. 
Таким образом, в экспериментах на печах системы ПВР с объёмом камер 30,9 м³ 
показано отсутствие рециркуляции продуктов горения в массовых и крайних отопительных 
каналах при установке стандартных и высоких горелок. 
Постоянное наличие «коротких замыканий» способствует увеличению расхода тепла 
на коксование, ухудшению равномерности распределения температур по высоте за счёт 
горения значительной части газа в районе пода вертикалов, а соответственно приводит к 
появлению дефектов кладки за счёт догорания газа в косых ходах и регенераторах 
нисходящего потока.  
В связи с этим для строящихся коксовых батарей можно рекомендовать только 
ступенчатый подвод отопительного газа или принудительную рециркуляцию продуктов 
горения, а для действующих коксовых батарей – работу с закрытыми окнами рециркуляции. 
  
